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ARTICULO CIENTIFICO

Breeding and Test of the Predatory Capacity of
Chrysoperla externa on Neohydatothrips signifer, a
Pestiferous Trips of the Passion Fruit Crop

ABSTRACT

The passion fruit vine (Passiflora edulis forma flavicarpa)

is an important productive system of the Huila region,
and generates incomes for 2000 families, approximately.
Trips are the most important pests of this crop, since they
cause up to 95% of damage on apical meristems, and
their cost of control is up to $1.048.278/hectare/year. For
their control, the growers use chemical agents, some of
them rated as highly toxic. The objectives of this study
were: 1) To establish a methodology to obtain larvae

and adults of Chrysoperla externa and Neohydatothrips
signifer and 2) To evaluate the consumptiom capacity of

C. externa on N. signifer trips. In order to achieve that, a N
signifier breeding was established based on three natural
diets. Also, the predator C. externa was bred on four diets
and finally, predation tests of C. externa on N. signifier
were established. Significant differences were found in
the obtaining of nymphs of N. signifer. (Pr > F <.0001)
(Phaseolus vulgaris leaves: 151. 2 + 34.54; Passiflora edulis
leaves: 17.8 + 9.59 and Phaseolus vulgaris var. vulgaris
pods: 0), but such a difference was not found for adults.
In the breeding of adults of C. externa we did not find
significant differences among treatments, nevertheless
there was a slight better response to the feeding with
Sitotroga cerealella eggs (60%) compared to the feeding
with larvae of Spodoptera frugiperda (40%), adults of aphids
(Rophalosiphum maidis) (30%) and nymphs of N. signifer
(10%). The percentage of total predation of each larval
instar of C. externa showed significant differences between
instar III (Pr > F <.0004) (99.95% + 0.004%) compared to
instars I (98.39% + 0.005%) and II (97.77% + 0.005%). On
the other hand, the daily consumption of each larval instar
of C .externa showed significant differences between instar
II (Pr > F <.0001) (34.44 + 0.022 individuals) compared to
instars I (27.22 + 0.009 individuals) and II (26.11+ 0,007
individuals).
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RESUMEN

El cultivo de maracuya (Passiflora edulis forma flavicarpa)
es un importante sistema productivo de la region del Huila
que genera ingresos para aproximadamente 2000 familias
en el departamento. Los trips son la plaga mas limitante del
cultivo, ya que son causantes de dafos hasta de un 95% en
terminales y de costos de manejo de $1.048.278/ hectarea/ano.
Para su control los agricultores usan productos quimicos,
algunos de los cuales son muy tdxicos. Los objetivos de
este estudio fueron: 1) Establecer una metodologia de
cria para la obtencién de larvas y adultos de Chrysoperla
externa y Neohydatothrips signifer, y 2) Evaluar la capacidad
de depredacion de este depredador sobre el trips. Para ello
se llevd a cabo la cria del insecto sobre tres tipos de dieta
natural. Ademas se cri6 el depredador C. externa sobre cuatro
dietas naturales y finalmente se establecieron pruebas de
depredacion de C. externa sobre N. signifer. Se presentaron
diferencias significativas en la obtencién de ninfas de N.
signifer, mantenido en las diferentes dietas (Pr > F <.0001)
(frijol: 151,2 + 34,54; maracuya: 17,8 + 9,59 y vainas de
habichuela: 0), pero no en la obtencion de adultos. En la cria
de C. externa no se presentaron diferencias significativas, sin
embargo, se evidenci6 una mejor respuesta a la alimentacion
con huevos de Sitotroga cerealella (60%) frente a larvas de
Spodoptera frugiperda (40%), adultos de afidos (30%) y ninfas
de N. signifer (10%). El porcentaje de depredacion de cada
estadio larval de C. externa mostré diferencias significativas
entre el estadio III (Pr > F =.0004) (99,95% = 0,004%) y los
estadios I (98,39% = 0,005%) y II (97,77% =+ 0,005%). Asi
mismo, el consumo diario de cada estadio larval de C. externa
mostrd diferencias significativas entre el estadio III (Pr > F
<,0001) (34,44 = 0,022 individuos) y los estadios I (27,22 +
0,009 individuos) y II (26,11+ 0,007 individuos).

Palabras clave: cria, control bioldgico, capacidad de
depredacion, dieta.

INTRODUCCION

El maracuya (Passiflora edulis forma flavicarpa Degener)
es una planta originaria del Brasil y alli se inici6 su cultivo
comercial (Lopez, 2006). No obstante de ser una especie
exoticaintroducida dentro del grupo de especies pasifloraceas
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cultivadas en Colombia es la mas importante (Lopez, 2006).
Este cultivo se siembra comercialmente en 19 departamen-
tos del pais, siendo el Huila, el Valle del Cauca, Cérdoba
y Meta los principales productores, tanto en area como en
produccioén (Jaramillo et al., 2009). El departamento del Hui-
la es el primer productor a nivel nacional, pues tiene sem-
brado actualmente 1623 has, con un rendimiento promedio
anual de 18,3 Ton/ha (Secretaria de Agricultura y Mineria
del Huila, 2009). Los principales municipios productores
del Huila son: Suaza (270 has) (16,63%), Rivera (183 has)
(11,27%), La Plata (201,5 has) (12,41%), Algeciras (136 has)
(8,37%), Guadalupe y Gigante (261 has) (16,08%), Baraya y
Tello (168 has) (10,35%), y Colombia (89 has) (5,48%) (Secre-
taria de Agricultura y Mineria del Huila, 2009).

Una de las plagas de mayor importancia que afecta la
produccién de maracuya son los trips (Thysanoptera). En
Colombia, la literatura reporta los géneros Heliothrips sp.,
Thrips sp., y Frankliniella sp. (Quintero, 1992). De acuerdo
con Jaramillo et al., (2009), en el cultivo de maracuya los
trips se localizan sobre las yemas terminales y causan
deformacion de las hojas y sellamiento de los cogollos,
afectando el desarrollo de la planta, impidiendo el
crecimiento y la formacién de nuevas estructuras florales.

En el cultivo de maracuya se han registrados dafos por
el ataque de Neohydatothrips signifer, hasta del 95% en
terminales vegetativos y del 75% en botones florales
(Vardn, 2009) y costos de manejo para los agricultores
de $1.048.278 (Santos, 2010). Asi mismo, Santos, (2010)
menciona que N. signifer en el cultivo de maracuya puede
causar pérdidas de 311 kg/ha cuando el nivel de infestacién
promedio del insecto en el cultivo aumenta en una unidad
(trips/terminal), lo cual da una muestra de la importancia
de esta plaga para este cultivo.

Por otra parte, los trips son catalogados como estrategas “r”
(Mound, 1993), lo que los hace acreedores de caracteristicas
bioecoldgicas que hacen dificil su manejo (Waterhouse y
Norris, 1987) y, por ello, las medidas para su control se
basan fundamentalmente en el uso de productos quimicos
como dimetoato, malation, monocrotofos, imidacloprid,
chlorfenapyr y thiametoxan-lambdacialotrina (Garcia et
al., 2007), algunos de los cuales son muy tdxicos.

El uso inadecuado de estos plaguicidas ha originado res-
tricciones en la comercializacion del fruto en los mercados
internacionales, aumento en los costos de produccion, dis-
minucion de la rentabilidad y, en algunos casos, intoxi-
caciones en los agricultores (Garcia et al., 2007). Ademas,
la aplicacion de plaguicidas en forma repetida destruye
poblaciones de enemigos naturales de los insectos plaga,
tanto depredadores como parasitoides, al tiempo que pro-
pician la seleccion de individuos de la especie de insecto

plaga que pueden tolerar dosis mas altas que las requeri-
das para matar a la mayoria (Nivia, 2000).

El desarrollo de resistencia en organismos no deseados
induce a los agricultores a aumentar las dosis y a utilizar
mezclas de varios productos altamente tdéxicos, que
en algunos paises, incluido el nuestro, se denominan
“bombas”, aumentando asi sus riesgos y consecuencias
negativas. Los organismos resistentes se multiplican y
producen grandes poblaciones igualmente resistentes. El
trips es un insecto que genera rapidamente resistencia a la
aplicacion de plaguicidas, debido a su ciclo bioldgico corto
(Valle, 2004).

El control de esta plaga se puede realizar mediante
diversas acciones en un marco de manejo integrado; éste
involucra técnicas de muestreo, uso de controladores
bioldgicos, insecticidas especificos, aceites minerales y
detergentes (Lemus ef al., 2005).

En cuanto al control natural, existen reportes sobre
enemigos naturales de trips, sobre todo a nivel de
depredadores. Entre estos enemigos naturales sobresalen
Orius spp. (Heteroptera: Anthocoridae) (Bosco et al.,
2008), Amblyseus spp. (Acari: Phytoseiidae) (Messelink et
al., 2008; Chow et al., 2008); Neoseiulus cucumeris (Zilahi-
Balogh et al., 2007; Van Driesche et al., 2006) y Chrysoperla
spp. (Hoddle y Robinson, 2004). Este tultimo es de gran
abundancia en los cultivos de maracuya del sur del
departamento del Huila.

Chrysoperla spp. pertenece a la familia Chrysopidae, que
es una de las mas grandes dentro de los neurdpteros, con
cerca de 2000 especies descritas (New, 1991). Las especies
de este género han mostrado condiciones de adaptabilidad
a diferentes ambientes, lo que les ha permitido una amplia
distribucion geografica (Gitirana et al., 2001). Chrysoperla
spp. es un excelente depredador generalista con gran
potencial como agente de control bioldgico. El estado
larval es el que realiza el control, siendo las larvas de
tercer estadio las que ejecutan la mayor parte del trabajo,
alimentandose de insectos de cuerpo blando, tales como
afidos, moscas blancas y trips, entre otros (Loera et al.,
2001). Velasquez (2004) senaldé que el segundo estadio
larval es mas activo que el primero, consume mas alimento,
y el tercer estadio presenta alto grado de canibalismo y un
apetito ain mas voraz. Los adultos se alimentan de néctar,
polen o mielecilla producida por algunos insectos (Loera
et al., 2001).

En Colombia se han realizado algunos trabajos evaluando
la capacidad depredadora de Chrysoperla externa (Hagen)
sobre trips (Cuesta y Guarin, 2003). En Pert, Nufez
(1988) reportd a C. externa como una especie con gran
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voracidad tanto en estado larval como adulto, pues se
le ha registrado depredando una gran diversidad de
insectos de cuerpo blando como S. frugiperda (J.E. Smith),
S. eridania (Stoll) y afidos en cultivos de maiz. También en
olivos se le ha hallado alimentandose de Orthezia olivicola
(Beingolea) y Palpita persimilis (Munroe), entre otros. Este
mismo autor afirmd que C. externa es cosmopolita y que
se utiliza en el Perti, desde 1984, como agente regulador
de plagas de importancia econdmica como Heliothis sp.,
Cidia pomonella (Linnaeus) y Pectynophora gossypiella
(Saunders), entre otros. Esta especie de depredador, junto
con Ceraeochrysa cincta (Schneider) y C. asolaris, ademas
de estar incluidas en programas de manejo integrado de
plagas agricolas importantes, se producen masivamente
en diferentes laboratorios del Pert1, para su distribucion
y sostenimiento de los programas de MIP, desde mucho
tiempo atras (Nufiez, 1988).

Para integrar un enemigo natural, bien sea depredador o
parasitoide, dentro de un programa de control biolégico,
el conocimiento de su biologia y capacidad de consumo
es de suma importancia, pues tal informacion es basica y
necesaria para implementarlos en los planes de manejo
integrado de plagas. C. externa (Hagen) (Neuroptera:
Chrysopidae) es un insecto depredador con alto grado de
adaptabilidad al clima y a condiciones adversas, el cual se
presenta como una alternativa en programas de control
bioldgico, ya que consume varias de las especies plagas
mas limitantes en los sistemas agricolas (Guarin, 2003).

Considerando la gran potencialidad que C. externa
representa para los programas de manejo integrado de
plagas, se desarrolld el presente estudio para conocer
aspectos relacionados con su ciclo de vida, asi como de su
capacidad de depredacion sobre N. signifer; y asi generar
informacion util que permita predecir su efectividad
contra este tipo de plaga, que es de gran importancia
econdmica en cultivos de maracuya de la region sur del
departamento del Huila.

En este trabajo se presenta la metodologia y hospederos
mas adecuados para la cria de C. externa y la obtencion
de adultos de N. signifer, y por ultimo, la capacidad de
depredacion de C. externa sobre N. signifer en condiciones
de casa de malla.

MATERIALES Y METODOS

Los ensayos se llevaron a cabo en la finca EI Samdn, locali-
zada en la vereda Hato Grande San Isidro, en el municipio
de Suaza (Huila), geoposicionada en las coordenadas N
01°57'34.4” W 075° 46’54.6”, a una altura de 958 msnm,
con una temperatura y humedad relativa promedio de 25°
Cy 53%, respectivamente.
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En esta finca se construy6 una casa de malla donde se
realizaron los experimentos. La temperatura y humedad
relativa promedio en el interior de ésta fueron 25.5 °C+
0.66 y 64.7% = 3.09, respectivamente.

Metodologia para obtencion de adultos de
Neohydatothrips signifer (Priesner, 1932)

Para determinar la metodologia mas adecuada para
la obtenciéon de adultos de N. signifer, se evaluaron
plantulas de maracuya, frijol y vainas de habichuela como
sustratos de alimentacion; cada una de éstas se tom6 como
tratamiento y se replico 5 veces.

T1: plantulas de frijol (Phaseolus vulgaris)

T2: plantulas de maracuyd (Passiflora edulis forma flavi-
carpa)

T3: vainas de habichuela (Passiflora vulgaris var. vulgaris)

Para cada tratamiento se midieron las siguientes variables:

- Fecundidad: nimero de huevos ovipositados por
hembra.

- Fertilidad: cantidad de inmaduros emergidos.

- Sobrevivencia de adultos: nimero de adultos vivos.

En tarros plasticos de 19,5 cm de didmetro y 21,7 cm de
alto, con ventilacion en la parte superior, se colocd una
plantula de frijol o maracuy4, segtin el tratamiento, luego
se liberaron 48 trips adultos, con una relaciéon 1:5 (por cada
macho se liberaron cinco hembras).

Al tratamiento con vainas de habichuela se le dio un
manejo diferente, siguiendo lametodologia de Espinosa
et al., (2002); ésta consistio, en primer lugar, en limpiar
las vainas para eliminar restos de plaguicidas, hongos
y huevos de insectos que pudieran estar adheridos.
Luego se pusieron en remojo utilizando agua durante
15 minutos; después se introdujeron en una solucién de
agua con hipoclorito de sodio al 2%, durante 5 minutos,
y a continuacién se lavaron con abundante agua para
eliminar los restos del hipoclorito. Con el fin de
hacerlas mas apetecibles para los trips se impregnaron
con miel al 10% y polen (Murai y Loomans, 2001);
posteriormente se dejaron secar sobre papel toalla y se
introdujeron en un recipiente de plastico de 10,5 cm de
diametro y 14,5 cm de alto. En el fondo del recipiente
se dispusieron de 5 a 7 laminas de papel filtro, para
evitar el exceso de humedad; luego se depositaron
tres vainas de habichuela en posicion vertical, donde
se liberaron 48 trips adultos (40 hembras y 8 machos),
para que ovipositaran alli. Las vainas con huevos se
sacaron del recipiente, utilizando pinzas de punta
suave. Se procedid a sacudirlas mediante golpes
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contra el borde del recipiente, para luego introducirlas
en nuevos recipientes de las mismas caracteristicas al
descrito anteriormente (recipiente 2).

Enelfondodelrecipiente se dispusoespuma de poliuretano
como sustrato para el desarrollo de ninfas hasta llegar a
adultos; ésta se recortd en forma circular, para ajustarla
al fondo del recipiente. Tres veces por semana se controld
el estado sanitario y de turgencia de las vainas de los
segundos recipientes, adicionando nuevas vainas cuando
era necesario.

Metodologia de cria de Chrysoperla externa
(Hagen, 1861)

Para determinar la metodologia de cria de C. externa
en casa de malla se utilizaron diferentes presas como
alimento; cada una de éstas se tom6 como un tratamiento
y se replicé 10 veces, asi:

Tratamiento 1: huevos de Sitotroga cerealella

Tratamiento 2: huevos de Spodoptera frugiperda

Tratamiento 3: ninfas I y II de Neohydatothrips signifer

Tratamiento 4: adultos y estados inmaduros de
Rhopalosiphum maidis

Para cada tratamiento se utilizaron cajas petri de
plastico, las cuales contaban con ventilaciéon en la
parte superior. En estas cajas se pusieron las diferentes
presas sin restricciones en su ntimero y se liberé una
larva recién emergida de C. externa. Las variables que
se midieron fueron:

- Fecundidad: nimero de huevos ovipositados por los
adultos hembra, eclosionados a partir de las larvas
liberadas.

- PFertilidad: cantidad de estados larvales del estadio I
emergidos a partir de los adultos hembra eclosionados,
provenientes de las larvas liberadas.

- Sobrevivencia de adultos: nimero de adultos vivos.

Obtencidn de larvas de Chrysoperla externa
(Hagen, 1861)

Para la obtencion de las larvas de C. externa se realizaron
capturas en campo de adultos de este insecto, utilizando
una malla entomolédgica. Los especimenes colectados
se llevaron a la casa de malla, donde se dispusieron en
tarrinas plasticas de 10,5 cm de didmetro y 14,5 cm de
alto cubiertas con tul. Para su alimentacion se ofreci6é una
dieta a base de extracto de levadura, miel, agua y aztcar
en proporcion 1:1:1:1 y se colocd un algodén odontoldgico
impregnado con agua para su hidratacion.

Obtencion de huevos de Sitotroga cereallela
(Olivier, 1789)

Para la obtencion de huevos de S. cereallela se utilizé maiz
blanco infestado con larvas de este insecto. Este maiz se
desposito en frascos de vidrio de 10,5 cm. de diametro y
21,5 cm. de alto, cubiertos con tul. Cuando se obtuvieron
los primeros adultos, se transfirieron a otro recipiente con
maiz no infestado para que realizaran la oviposicion.
Una vez se observaban abundantes posturas dentro del
recipiente se procedia a pasar el maiz por un tamiz de 1
mm para obtener los huevos.

Obtencion de huevos de Spodoptera frugiperda
(J.E. Smith, 1797)

Para la obtencion de los huevos de S. frugiperda se rea-
lizé una recoleccion de larvas de este insecto en un cul-
tivo de maiz de la finca El Samdn. Las larvas colecta-
das se introdujeron en recipientes de vidrio de 10,5 cm.
de diametro y 21,5 cm. de alto, debidamente cubiertos
con tul. Para su alimentacion se suministraron hojas de
maiz, que fueron cambiadas cada dos o tres dias, segin
la voracidad de las larvas. Cuando se observaron pupas
dentro de los recipientes, éstas se sacaron y se dispu-
sieron en otros recipientes de vidrio, los cuales estaban
acondicionados con papel absorbente para brindarles
humedad. Cuando emergieron los adultos, fueron reti-
rados y se colocaron en otros recipientes con las mismas
caracteristicas de los primeros. Para la alimentacion de
los adultos se utilizéd miel y agua impregnada en algo-
don odontolégico. Para la oviposicién se dispusieron,
dentro del recipiente, tiras de papel absorbente de 3 cm
de ancho y 10 cm de largo.

Obtencion de estados inmaduros de Neohydatothrips
signifer (Priesner, 1932)

Para la obtencion de los estados inmaduros de N. signifer
se realizd6 una colecta de terminales vegetativos de
plantas de maracuya en un cultivo de la finca EI Samdn.
Estos terminales se dispusieron en tarrinas plasticas a
las cuales se les cubrid la abertura principal con malla
antitrips, para evitar la fuga de éstos insectos. En la casa
de malla se tomo cada terminal y se sacudio fuertemente
contra una bandeja para que los insectos cayeran, y con
la ayuda de un aspirador entomoldgico se colectaron
y liberaron en plantulas de maracuya. Estas plantulas
estaban encerradas en dos tipos de unidades de cria,
una de Im x Im x 1m y otra de 45 cm x 25 cm x 45 cm,
cubiertas totalmente con malla antitrips, para evitar
el escape de los mismos. De estas unidades de cria se
obtuvieron los estados inmaduros necesarios para el uso
en los experimentos.
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Obtencidn de individuos de Rhopalosiphum maidis
(Fitch)

Los afidos (R. maidis) en estado adulto fueron obtenidos
diariamente de las malezas aledafias [Bidens pilosa (Linné)]
en los cultivos de la finca EI Samidn. No se realizé cria de este
insecto; todos los individuos fueron colectados en campo.

Se utilizé un disefio completamente al azar, con cuatro
tratamientos y 10 réplicas por tratamiento, para un total
de 40 unidades experimentales. Las variables medidas
fueron: fecundidad, fertilidad y longevidad de los adultos
obtenidos. Se realizd un andlisis de varianza (Anova) para
detectar diferencias entre los tratamientos, y la prueba de
Tukey (P>0,001) para identificar los mejores tratamientos.
Se utilizo el procedimiento GLM, disponible en el progra-
ma estadistico SAS (SAS, 2001).

Evaluacién de la capacidad de depredacion de
Chrysoperla externa (Hagen, 1861)

La capacidad de depredacion de C. externa se evalué sumi-
nistrando como presas, ninfas de segundo estadio (II) de
N. signifer en diferentes cantidades (100, 200 y 300) a larvas
de los estadios I, I y III. Se establecid el nimero total de
presas consumidas por el estadio larval. Con la informa-
cién anterior se determind el porcentaje de consumo total
por estadio y el promedio diario de consumo por estadio
del depredador evaluado.

Sobre cada hoja de maracuya con dimensiones de 10
cm de largo por 9 cm de ancho, se depositaron 100, 200
y 300 individuos de N. signifer (Ninfas I y II), segtin el
tratamiento. Estos fueron tomados de las plantulas que
estaban dentro de las unidades de cria con un pincel de
pelo de marta. Se depositd un individuo de C. externa de
acuerdo al estadio indicado, en recipientes de 11,5 cm de
didmetro y 12,5 cm de alto. Los recipientes se conservaron
en la casa de malla.

El registro de depredacién de cada estadio se llevo a
cabo hasta que la larva cambié de exuvia; una vez visto
el cambio se conto el numero de estados inmaduros de la
presa muertos y se estimd el tiempo que transcurrio.

El disefio estadistico aplicado fue completamente al azar, con
un arreglo factorial donde el factor A fue el estadio larval: I,
Il y IIT de C. externa y el factor B fue la cantidad de estados
inmaduros de N. signifer: 100, 200 y 300 individuos de ninfas
I'y II; se establecieron cinco réplicas por cada tratamiento.

Los resultados se analizaron con el programa SAS (SAS,

2001). Se us6é un andlisis de varianza para detectar
diferencias (Anova), y para la comparacion de medias se
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utilizé la prueba de Tukey, con un nivel se significancia
de P=0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION
Obtencion de adultos de Neohydatothrips signifer

La mayor obtencion de estados inmaduros de N. signifer se
dio con plantulas de frijol, que resultd ser la mas apropiada
para la cria de los trips, con un promedio de 151,2 + 34,54
ninfas obtenidas, presentando diferencias significativas
(Pr > F <,0001) con respecto a las plantulas de maracuys3,
con un promedio de 17,8 £ 9,59, y con relacion a las vainas
de habichuela, con las cuales no se obtuvo ninguna ninfa
(Tabla 1).

Tabla 1. Obtencion de ninfas de N. signifer suministrandoles tres tipos

de dieta.
N° promedio de nin- Letra de
Tratamiento fas | estadio significancia*
Plantulas de frijol 151,2 + 34,54 A
Plantulas de maracuya 17,8 £ 9,59 B
Vainas de habichuela 0 B

*Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas.

Varios investigadores han utilizado plantulas y foliolos de
frijol para realizar pruebas con trips, obteniendo buenos
resultados; entre ellos Guarin (2003), que utilizo foliolos de
frijol para realizar pruebas de ciclo de vida con Thrips Palmi.
A su vez, Arthurs y Heinz (2002) realizaron una cria masiva
de Frankliniella occidentalis con hojas de frijol, y Murai y
Loomans (2001) realizaron una cria de F. occidentalis, F.
intonsa, T. palmi'y T. tabaci con frijol pregerminado.

Segun Castillo y Gonzalez (2008), el cultivo de frijol es un
hospedante tipo I para T. palmi y Frankliniella williamsi,
es decir, el insecto desarrolla el ciclo en la planta (huevo
+ larva + adulto) y provoca lesiones ostensibles en los
tejidos, ademas, algunas especies de frijol presentan
metabolitos secundarios que ejercen una mayor atraccion
para los trips, donde acttan la fragancia floral, el color y
el olor de la planta.

Debido a que no existe literatura sobre metodologia de cria
de N. signifer en plantulas de maracuya, se decidié optar
por probar con estas plantulas; sin embargo, los resultados
no fueron del todo exitosos, ya que solo se pudieron obtener
estados ninfales I, sin poder llegar a adultos.

Con respecto a la cria de N. signifer con vainas de
habichuela, los resultados contrastaron con lo expresado
por Espinosa et al. (2002), quienes usando vainas de



36 Criay evaluacion de la capacidad de depredacion de Chrysoperla externa sobre Neohydatothrips signifer, trips plaga del cultivo de maracuya

habichuela como substrato de oviposicion y alimentacion,
y esponja de poliuretano humedecida como soporte para
la ninfosis, obtuvieron resultados satisfactorios.

En cuanto a la obtencién de adultos de N, signifer no se
registraron diferencias significativas entre los tratamientos
(Pr > F 0.1291), dado el bajo nivel de obtencién que se
encontré. Esto pudo deberse a que los trips se encontraban
en confinamiento, lo cual afecta en forma general, en
mayor o menor medida, la sobrevivencia de los insectos.
Por otro lado, la cria de estos insectos en cautiverio es
dificil, ya que son fragiles, muy pequenos y, por ello,
dificiles de manipular y transportar.

Cria de Chrysoperla externa (Hagen)

La obtencion de adultos no presenté diferencias significa-
tivas entre los tratamientos (Pr > F 0.1314), sin embargo, se
evidencié una mejor respuesta cuando se alimentaron las
larvas del depredador con huevos de S. cerealella, dado el
alto porcentaje de adultos obtenidos (60%) (Tabla 2).

Tahla 2. Promedio de obtencién de adultos de C. externa con diferentes

dietas.
Tratamientos Porcer:)t;tj:ntiigoasdultos sigl;l?:;:a:ceia*
S. cerealella 60% A
Spodoptera frugiperda 40% A
Afidos (Rhophalosiphum maidis) 30% A
N. signifer 10% A

*Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas.

También se presentaron amplias variaciones en el ciclo
biologico de C. externa, dependiendo del tipo de presa. C.
externa sélo alcanz6 su completo desarrollo cuando fue
alimentado con huevos de Sitotroga cerealella (27,44 + 0,19
dias); con huevos de Spodoptera frugiperda (28,7 + 0,22 dias)
y con adultos y estados inmaduros de afidos (R. maidis)
(36,83+0,32 dias). Por el contrario, cuando se uso N. signifer
el individuo solo alcanz¢ el estado de pupa.

Por otrolado, lamayor viabilidad de los huevos se presentd
cuando los adultos fueron alimentados con huevos de S.
cerealella (11,16 + 2,41), y la mas baja cuando éstos fueron
alimentados con estados inmaduros y adultos de afidos (8
+1,77) (Tabla 3).

Segun Giffoniet al. (2007), S. cerealella es la presamas adecuada
para C. externa, ya que garantiza el completo desarrollo en un
tiempo mas corto. Biagioni y Freitas (2001) demostraron que
los huevos de S. cerealella resultaron ser mas adecuados para
la cria de C. defreitasi, puesto que presentd un periodo pupal

Tabla 3. Promedio del nimero de huevos ovipositados y eclosionados
a partir de adultos C. externa alimentados con diferentes tipos de presas.

Presas
S. cerea- S. frugi- N. signi- R. mai-
lella perda fer dis
No. huevos ovipositados 155+2,95 216+5,6 0 17,3 +2,47
) 11,16+ 10,83 +
No. huevos eclosionados 2 41 186 0 8+1,77

y un ciclo de vida mds corto, menor mortalidad de larvas y
mayor nimero de insectos adultos.

En el presente estudio, el desempefio de C. externa
alimentada con huevos de Spodoptera sp. fue bueno en
cuanto a oviposicidn, por encima, en términos absolutos,
de los individuos alimentados con huevos de S. cerealella,
ninfas y estados inmaduros de afidos (R. maidis) y trips
(N. signifer). Estos resultados dan una clara vision de lo
expresado por Nufiez (1988), que afirmé que C. externa es
una especie con gran voracidad, en estado larval, hacia
diferentes tipos de insectos, como S. frugiperday S. eridania.

El ciclo de vida de C. externa se vio afectado por el tipo
de presa; cuando se aliment6 con estados inmaduros de
N. signifer no presentd un desarrollo completo y alcanzé
solo el estadio de pupa. Giffoni et al. (2007), utilizando T.
tabaci para la alimentacion de C. externa, so6lo observaron
el desarrollo de un individuo hasta el estado de pupa, por
lo tanto esta presa puede ser considerada menos adecuada
para el depredador, ya que no logra satisfacer todas las
necesidades alimenticias que tiene el insecto.

La alimentacién de las larvas de C. externa con afidos (R.
maidis) tuvo un desarrollo completo (36,83 dias), que tomo
mas tiempo que a los individuos alimentados con huevos
deS. cerealella (27,44 dias) y S. frugiperda (28,7 dias). Algunas
investigaciones muestran que C. externa, al ser alimentada
con Aphis craccivora, presenté un desarrollo completo, y
con Aphis nerii el desarrollo fue incompleto, pues so6lo
alcanzo el estado de pupa. Estos resultados pudieran ser
atribuidos a la condicion generalista del depredador, con
base en la cual se puede presumir que algunas presas
utilizadas de manera individual no logran satisfacer sus
necesidades nutricionales (Giffoni et al., 2007).

Capacidad de depredacion de Chrysoperla externa
(Hagen) sobre Neohydatothrips signifer

El consumo diario promedio de cada estadio larval de C.
externa mostré diferencias significativas (Pr > F <.0001) entre
el estadio I (27,22 + 0,009) y el estadio II (26,11+ 0,007) con
respecto al estadio I1I (34,44 + 0,022) (Tabla 4) (Figura 1).
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Tahla 4. Promedio del consumo diario de diferentes estadios larvales de
C. externa sobre N. signifer.

Tabla 6. Porcentaje del consumo total de C. externa con diferentes
cantidades de presas de N. signifer.

Elsat:v‘:lllo Consumo diario Letra de significancia* ca;t::saa‘i de % consumo total si glr-:ieftircaaggi a*
| 27,22 + 0,009 B 0 99,73 + 0,002 A
Il 26,11 £ 0,007 B
200 98,56 + 0,005 AB
Il 34,44 £ 0,022 A
300 97,82 + 0,004 B

*Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas.

Figura 1. Primer estadio larval de Chrysoperla externa depredando ninfas
de trips.

En relacion con el consumo diario promedio de C. externa,
suministrandole diferentes cantidades de presas, se
registraron diferencias significativas (Pr > F <,0001) entre
100 (29,99 + 0,017) y 200 presas (32,22 + 0,021) con respecto
a 300 presas (25,55 + 0,005) (Tabla 5).

Tabla 5. Promedio del consumo diario de C. externa con diferente
cantidad de presas de N. signifer.

Cal;tri::ads de Consumo diario Letra de significancia*
100 29,99 £ 0,017 A
200 32,22 £ 0,021 A
300 25,55 + 0,005 B

*Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas.

Por otro lado, el porcentaje de depredacién total de
cada estadio larval de C. externa mostrd diferencias
significativas (Pr > F =,0004) entre el estadio I (98,39 +
0,005) y el II (97,77 £ 0,005) con respecto al estadio III
(99,95 £ 0,004). Para la misma variable, C. externa mostro
diferencias significativas entre 100 (99,73 + 0,002) y 200
presas (98,56 + 0,005) con respecto a 300 presas (97,82
+0,004) de N. signifer (Tabla 6).
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*Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas.

Se presentd un mayor porcentaje de consumo cuando se
ofrecieron 100 y 200 presas, disminuyendo éste cuando se
ofrecieron 300 presas. Esto podria deberse a una respuesta
funcional tipo II del depredador, puesto que con mayor
numero de presas va disminuyendo su porcentaje de
consumo, ya que hay mas tiempo dedicado a perseguir,
dominar, consumir y digerir las presas, y a prepararse para
la siguiente busqueda. Dado que el tiempo de busqueda
se reduce (debido al tiempo de manipulacidn), este tipo de
respuesta resulta en un aumento desacelerado a medida
que se incrementan las presas consumidas, hasta llegar a
una asintota en la cual se expresa la maxima tasa de ataque.
A esta densidad, el tiempo disponible por el depredador
es usado para manipular la presa y el tiempo de busqueda
resulta entonces despreciable. En consecuencia, tiempos
de manipulacién largos conducen a bajas tasas de ataque
y viceversa (Hassell, 2000). Sin embargo, esta respuesta no
se midio en el presente estudio.

En cuanto al estadio larval, el IIl presenté mayor voracidad
que los I y II; esto concuerda con lo expresado por
Velasquez (2004), Salas y Vela (2003) y Loera et al., (2001),
en relacion a que son las larvas del tercer estadio las que
presentan alto grado de canibalismo y un apetito ain mas
voraz, y son las que hacen la mayor parte de la actividad
de control biolégico. El resultado global se asemeja a lo
expresado por Guarin (2003), que reportd que el estadio
III es el que realiza la mayor parte del consumo, seguido
por los estadios I y II.

CONCLUSIONES

Se logré6 un mayor numero de ninfas de N. signifer,
alimentandolas con plantulas de frijol, con las que se
obtuvo un promedio de 151,2 + 34,54 ninfas del estadio
I. Esta fuente alimenticia sobresalié significativamente,
comparada con plantulas de maracuyd, con las que se
alcanzé un promedio de 17,8 + 9,59 ninfas, y con vainas de
habichuela, con las que no se obtuvieron ninfas.

La obtencion de adultos de N. signifer no fue éptima con
ninguna de las tres dietas, alcanzandose sdlo 1,2 + 0,8
adultos con la dieta de frijol.
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C. externaalcanzo su desarrollo total cuando fue alimentada
con huevos de Sitotroga cerealella (27,44 + 0,19 dias); con
huevos de Spodoptera frugiperda (28,7 + 0,22 dias) y con
adultos y estados inmaduros de afidos (Rhophalosiphum
maidis) (36,83 + 0,32 dias). Alcanz6 sélo el estado de pupa
cuando se alimentd con N. signifer.

De acuerdo con los resultados obtenidos por el presente
trabajo, N. signifer puede ser considerada la presa menos
adecuada para el depredador, entre las estudiadas.

S. cerealella y S. frugiperda fueron las presas mas adecuadas
para alimentar los estados inmaduros de C. externa, ya que
alcanzaron su desarrollo completo en un periodo mas corto.

Al ofrecer al depredador un mayor nimero de presas
(300) de estados inmaduros de N. signifer, el porcentaje de

consumo disminuyo, en cuanto a consumo total y diario.

Elestadio larval mas voraz de C. externa, en cuanto a porcentaje
de consumo total y diario, fue el III, seguido de los I y II.
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